A quagi skalazhatosaga

Az antenna viselkedése az elemek szamanak fiiggvényében

A dokumentum utolsé modositasanak idépontja: 2010.03.01.

dBi
1E.2

15.8
16.3
14.8
14.3
13.7
131
12.5
1.8
M
10.1
3.02
7.7

E.28

4.26
112

-24

Készitette: andorpapa

e-mail: mecsekpmr@freemail.hu

A dokumentumra érvényes licensz (kattints a lenti abrara):



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/hu/

Bevezeto

Legutobbi irdsomban (6_elemes quagi PMR-hez) bemutattam, hogyan lehet olcson, nagy
nyereségli iranyszelektiv antennat €piteni a 446 MHz-es PMR sdvra. A quagi antennat a '70-es
években két radidamatdr fejlesztette ki, a méretezés a mai napig az altaluk megadott értékek alapjan
torténik, én is ezeket vettem figyelembe, csupan az eltérd anyaghasznalat miatt volt sziikség egyéni
méretek kikisérletezésére. Az igazsdghoz hozzatartozik az a tény, hogy az eredeti méreteket 8
elemes quagira hatdroztdk meg, én praktikus okokbol dontdttem a 6 elemes antenna mellett. Az
altalam épitett verzid ennek ellenére jol miikodik, ami azt sejteti, hogy az elemszam bizonyos
hatarok kozott szabadon varialhat6. Ebben az irasban tehat arra keresem a valaszt, hogy milyen
mértékben valtoznak az antenna tulajdonsdgai a direktorok szdmanak valtoztatdsaval. A
legfontosabb  paraméterek (nyereség, F/B arany, nyilasszog stb) vizsgéalata egyben
OsszevethetOséget is biztosit a hasonld elven milkodé egyéb antennak, jellemzden a yagik
viselkedésével, tovabba segitene annak meghatarozasdban, hogy mely elemszdmok esetén optimalis
a quagi kialakitasa.

Figyelem! A most kovetkezd iras a gyakorlati méréseken (SWR mérés) tal jellemzden
szamitogépes modellezés eredményei alapjan von le kovetkeztetéseket, igy azok nem feltétlentil
felelnek meg a valds koriilmények kozott megfigyelhetd jelenségeknek! Ugy is fogalmazhatnék,
hogy a kovetkezOkben a quagikkal kapcsolatos tedriamat fejtem ki, melynek igazolasdhoz nagyon
sok tovabbi mérésre lenne sziikség. Ettdl fliggetleniil remélem, hogy ez az elmélkedés hasznos lehet
a quagik irant komolyabban érdekl6dd radidsoknak. Eldszor tehat megvizsgaljuk a quagi méreteit,
majd az SWR alakulésat az elemszam fliggvényében. Szamitdégépes modellezés segitségével
megnézziik, hogy a direktorok szdma hogyan befolyasolja a sugarzasi karakterisztikat, majd a
kapott eredményt 6sszehasonlitjuk egy klasszikus yagi tipusu antennéval.

A quagi méreteirdol

A quagi méretezését a 2 méteres €s a 70 centis amatdrsavra adtdk meg, valamint 446 MHz-
re is. Az eredeti leirds mindegyik esetben 8 elemes antennat emlit, tehat a két quad elem mellett 6
direktorrdl van sz6. Késdbb meghataroztak a 15 elemes quagi méreteit is, de ezt csak a 432 MHz-es
¢és az 1296 MHz-es valtozatra tették meg. Szerencsére a 15 elemes, 432 MHz-es verzid méreteibdl
elég konnyen szarmaztathatdé a 8 elemes, 446 MHz-es antenndhoz hozzdadando6 7. és 8. direktor
mérete ¢és tavolsaga. A szdmitdgépes szimulacidé azonban azt mutatja, hogy az igy eléallitott, PMR
sévra szant 10 elemes quagi sugarzasi jelleggorbéje nagyon tavol all az optimalistol: sem a nyereség
nem ¢ri el a konstrukciobol kihozhaté maximumot, sem az F/B arany (eldre-hatra viszony) nem iiti
meg az elfogadhatod szintet. Emiatt a 10 elemes quagi 7. és 8. direktoranak tavolsagat magam
hatdroztam meg, a 8 elemes quagi tulajdonsagaibol kiindulva. A 8 elemes antennarol tudjuk, hogy
minden direktor 1.5 mm-rel rovidebb az azt megeldzonél, igy ezt a tendenciat folytattam én is az
utols6 2 elem meghatdrozasaban. Az is latszik az eredeti 8 elemes valtozat méretezésébdl, hogy az
utolsd 3 elem egyforma tavol van egymastol, igy ezt az elvet is megtarottam, tehat a sajat 10 elemes
verziomnal minden direktor 1.5 mme-rel rovidebb a megel6z6nél, valamint az utolsé 6 direktor
(tehat a harmadiktol egészen a nyolcadikig) egyenld térkozzel koveti egymast. Az 6tlet nem sajat,
hasonlé elgondolassal taldlkozhatunk tobb yagi tipusnal is, melyek jellemzden 10-18 elemmel
rendelkeznek (az amatdrradios korokben elég sok ilyen yagi konstrukci6 ismert).

Az igy méretezett quagi a szamitdgépes modellezés szerint jobb paraméterekkel bir: sokkal
nagyobb az F/B arany (8 helyett 21 dB), és a nyereség is minimalisan ugyan, de nagyobb (0.2 dB).
Az alabbi abran egyiitt lathaté az eredeti méretezés (kék szinnel), valamint a sajat méretezésem
(piros szinnel) alapjan késziilt horizontalis jelleggdrbe. A tovabbiakban mindig a sajat méretek
alapjan modellezett antennat értem a 10 elemes quagi emlitésekor.
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Az SWR és a direktorok szamanak kapcsolata

Az iménti blivészkedés lattan jogosan teheti fel barki a kérdést: teljesen szabadon lehet
varidlni a quagi direktorainak szamat? A vélaszhoz célszeri megvizsgalni az allohullamarany,
vagyis az SWR valtozasat az elemszamok fiiggvényében. Ehhez viszont nem art tudni, hogy a yagi
¢s quagi antenndk 3 {6 részre oszthatdk: gerjesztési centrum, atmeneti zéna és hullimvezetd-
rendszer. A gerjesztési centrumot értelemszeriien a sugarzo ¢és a reflektor alkotja, az dtmeneti zona
pedig azokat a direktorokat tartalmazza, melyek a gerjesztési centrum és a sugarvezetd-rendszer
kozotti sugarzasi illesztést végzik. Roviden és tomoren arrdl van szo, hogy a talpponti impedanciat
elsdsorban a gerjesztési centrum ¢€s az dtmeneti zéna hatdroza meg, a hullimvezet6-rendszer nincs
hatdssal ra. Ebbdl az kovetkezik, hogy a hullamvezeté-rendszert alkotd direktorok szama
tetszOleges modon valtoztathatd, az antenna illesztettségét nem befolydsoljak, csak az elérhetd
nyereséget ¢és a nyiladsszoget (valamint a szamitogépes modellezés szerint az F/B aranyt). Az
elemszdm varidlhatésagahoz tehat meg kell vizsgalni, hogy direktorok elvételével vagy
hozzaadésaval valtozik-e, és ha igen, milyen mértékben az SWR.

Az eljaras egyszerl: egy kész, SWR minimumra hangolt quagirdl egyesével le kell szedni a
direktorokat, és meg kell figyelni, hogy melyik direktor eltavolitdsa utan ugrik meg jelentésen az
SWR. igy meghatarozhato az is, hogy mely elemek eltivolitasa nem befolyasolja még a talpponti
impedancidt — ezek mar nyilvanvaldan kiviil esnek az 4&tmeneti z6ndn, vagyis ezek utan tetszéleges
mennyiségli direktor adhatd a rendszerhez. Ez az elgondolés képezi a skalazhatdsag alapjat.



Az SWR méréshez egyeldre csak a korabban elkészitett, mostanra pontosan 446 MHz-re
hangolt, 6 elemes (4 direktoros) quagit tudtam felhasznalni. A mérés soran egyesével eltavolitottam
a direktorokat. Minden felallasban vizsgaltam a PMR savon mérhetd értéket, valamint azt is, hogy
melyik frekvencian miniméalis az SWR. Az aldbbi tablazatban foglalom 6ssze az eredményeket.

Direktorok szaima SWR (446 MHz) SWR minimum (frekvencia)
0 23 435-438 MHz
1 1,3 447-449 MHz
2 1,4 449 MHz
3 1,2 449 MHz
4 1 446 MHz

1. tablazat - Az SWR és a quagi elemszama kozti 6sszefliggés

Az mérésekbdl az latszik, hogy a 446 MHz-re hangolt antenna &llohullamardnya és
rezonanciafrekvencidja mar egyetlen elem eltavolitasaval is megvaltozik, de nem nevezhetd
drasztikusnak a kiilonbség az igy kapott 3-6 elemes quagik kozott. A nagy ugras az 1. direktor
eltavolitasakor kovetkezik be, ekkor az SWR is elfogadhatatlanul magas értéket vesz fel, valamint a
rezonanciafrekvencia is 10 MHz-cel maszik el. Ahogy csokken a direktorok szama, egyre laposabb
lesz az SWR gorbe, vagyis egyre nehezebb megnevezni egy konkrét frekvenciat, ahol minimalis az
alléhulldmarany. Az 1 direktoros és a csupasz quad sugarzo-reflektor paros esetében ez nem is
lehetséges, tobb MHz-es tartoményban nem valtozik az SWR. Fontos megemliteni, hogy 2-4
direktor esetében még talalhatd 1.1 kortili SWR érték, a 0 és 1 direktoros felallasban mér nem, igy
az utdbbi 2 variaciordl egyértelmiien kijelenthetd, hogy mar nem alkotnak tokéletes quagi rendszert.
Ebbdl két kovetkeztetést vonok le:

- Az eredeti méretezés alapjan megépitett quaginak legalabb 4 elemesnek (2 direktor) kell lennie,
de valdsziniileg a 4 elemes valtozat sem tudja elérni a szimuldcidoban meghatdrozott
tulajdonsagokat. A méretek varialasaval azonban eldallithato elényds tulajdonsagu quagi, hiszen
a tisztan quad elemekbdl allo iranysugarzok (a direktorok is quadok) igen valtozatos
elemszammal késziilnek és kivaloan teljesitenek.

- A quagi atmeneti zOndja legalabb a 3-4. direktorig tart. A vizsgalathoz jobb lenne egy 8-10
elemes quagi, mivel a yagiknal sokszor a 4. direktortol kezdve mar a hulldmvezetési-rendszerrdl
beszélhetiink, de egy 4 direktoros quagindl ez nem dallapithatdé meg egyértelmlien. Annyi
biztosan latszik, hogy a 4. direktor elhagyasaval még mérhetéen valtozik az SWR ¢és a
rezonanciafrekvencia is.

Az atmeneti zona hataranak meghatarozasaban segitségiinkre lehet az eredeti méretezés is: a
quagi kifejlesztoi a 15 elemes antenndt ugy hoztdk 1étre, hogy a 8 elemes valtozatot megtoldottak 7
darab direktorral, mikdzben az els6 8 elemen (sugarzo, reflektor és 1-6. direktor) semmit sem
valtoztattak. Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a 8. elem (6. direktor) utdn mar garantaltan szabad
a vasar, tetszoleges mennyiségli direktor illeszthetd a quagihoz, tehat az atmeneti zéna hatara
valahol a 3. és a 8. elem kozott taldlhatd. A tovabbi direktorok tdvolsagdnak meghatarozasa
azonban - ahogy az mar az 1. bran is lathato volt- nem mellékes.

A skaldazhatosagrol altalaban

A netes antennaépitd leirasok altalaban fix elemszdmmal dolgoznak, vagyis a készitok nem
foglalkoznak az elemszdm varidlasaval elérhetd valtozasokkal. Minket azonban sokszor csak a
konstrukcio6 érdekel, az elemszamot praktikus okokbol meg akarjuk valtoztatni, pl. kisebb, konnyen
szallithaté antennat szeretnénk, vagy ellenkezdleg, nagyobb nyereséget kivanunk elérni. Ilyenkor



nem art tudni, hogy az adott konstrukcié milyen skaldzhatdsdgot biztosit, vagyis az elemszam (és
ezzel az antennahossz) aranyaban hogyan valtozik a nyereség, vagy a masik iranybol megkdzelitve:
adott nyereség elérésé¢hez hany elembdl kell megépiteni az antennat. Ezekre a kérdésekre adhat
valaszt a skdlazhatosadg, amit szamitogépes modellezés utjan tudunk részletesen megismerni. Az
elemszam-nyereség fliggvényen kiviil nem art figyelembe venni az elemszdmmal egyiitt valtozo
sugarzasi jelleggdrbét is, hiszen olyan fontos paraméterek valtoznak a direktorok szamanak
varidlasaval, mint az F/B arany és a nyilasszog.

Aki mér nézegette a kereskedelmi forgalomban kaphatdé yagi antenndk adatlapjait,
valdsziniileg nem lepddik meg azon, hogy a nyereség nem egyenesen aranyos az antennahosszal,
tehat kétszer nagyobb antenndhoz nem tartozik kétszer akkora nyereség. Emiatt minden
konstrukcionak van egy észszerii hatara, amely folott mar nem érdemes tovabb bdviteni az antennat,
mivel a nyereség csak nagyon kis mértékben nd, a boomhossz viszont kezelhetetleniil nagy lesz. Ez
a hatar is jol meghatdrozhatd az elemszam-nyereség fiiggvény segitségével. Yagi tipusu
antenndknal 20 elemnél tobbet ritkdn alkalmaznak, de a hétkdznapi felhasznalési teriileteken
maximum 10 koriil van az elemek szama. Természetesen ez a kijelentés csak a 70 centis
hullamhosszra, vagyis a 400 MHz-es tartomanyra érvényes. A skdldzhatosadgot részletesen a 10
elemes hatarig vizsgaljuk, efolott csak szemléltetd jelleggel nézziik meg, hogyan valtozik a
nyereség.

A quagi skaliazhatosaga

A quagi ¢épitését bemutatd irasbol lathattuk, hogy olcson lehet kis elemszdmu, nagy
nyereségll antennat épiteni, azt azonban nem vizsgaltuk, hogy hol a hatar, mekkora quagit érdemes
épiteni, illetve mely elemszamok esetén optimalis a nyereség/antennahossz ardny. Raadasul azt is
célszeri megnézni, hogy nem kinalnak-e mas antenna konstrukcidok jobb skaldzhatésidgot. Az
Osszehasonlitas alapja a nagyon elterjedt DLOWU yagi lesz, melyet long yagiként is emlegetnek,
mivel a konstrukci6 elsdsorban a nagy elemszamu, hosszii antenndk esetében optimalis, de a
hétkdznapi tapasztalat azt mutatja, hogy kisebb méretben is megallja a helyét. A DL6WU egyebek
mellett annak kdszonheti népszeriiségét, hogy a névado radidamatdr konkrét formuldkat adott meg a
kialakitast illetden, igy kiilon szoftver és internetes kalkulator is rendelkezésre all a yagi
tervezésében. A szamitogépes modellezés sordn mindkét antennat 446 MHz-es frekvenciara
méreteztem, a quaginal pedig a sajat kisérletezésem soran megallapitott méreteket hasznaltam.

Quagi DL6WU yagi

Direktorok | Nyereség | F/B arany | Nyilasszog | Nyereség | F/B arany | Nyilasszog
(darab) (dB1) (dB) (Hor/Ver) (dB1) (dB) (Hor/Ver)
1 9.7 13.1 70°/ 60° 7.7 21.7 110°/60°

2 11.2 18.1 60°/ 50° 9.5 11.5 80°/60°

3 11.6 13.8 50°/50° 10.3 20.8 70°/50°

4 12.5 11 50°/40° 11.4 12 60°/50°

5 13.3 19.1 40° / 40° 12.3 22.2 50°/40°

6 13.7 18.6 40° / 40° 12.8 15.9 50°/40°

7 14.1 12.7 40°/30° 13.5 14.1 40° / 40°

8 14.7 21 35°/30° 14.1 23.2 40° / 40°

2. tablazat - A quagi és a DL6WU yagi paraméterei az elemszam fiiggvényében



Miel6tt kielemeznénk a szimulacidok eredményét, fontos megjegyezni, hogy a tablazatban
szerepld adatok nem veszik figyelembe az SWR valtozasat, igy pl. a nyereséget csak elméleti
maximumként kezelhetjiik, a valosagban ettdl jelentdsen eltérd eredmények varhatok, hiszen a sajat
SWR mérésem is kimutatta, hogy az elemszam nem csokkenthetd tetszdleges mértékben, az
atmeneti zona megbolygatdsa az SWR novekedéséhez vezet. Ez nem csak a quagira igaz, a legtobb
hosszu yagival kapcsolatban is azt mutatja a tapasztalat, hogy az d&tmeneti zona kb. a 4. direktorig
tart, csak az ezutan hozzdadott direktorok nem befolydsoljak az allohulldmaranyt. A szimulacid
segitségével egybdl tobb dolog is jol 1athato:

- A konstrukcids leirasban mar emlitettem, itt most elméleti bizonyitast is nyert: a sok helyen
olvashato kijelentéssel ellentétben az azonos elemszamu quagi és yagi antennak koziil nem
feltétleniil hoz érezhetd nyereségtobbletet a quagi. A tdblazat alapjan mindig a quagi vezet egy
hajszallal, de a 10 elemes konstrukcié 0.6 dB elénye a gyakorlatban érzékelhetetlen kiilonbség.
Ennek ellenére a quagi jol teljesit, a modellezés ramutat arra, hogy siman hozza azt a
nyereséget, amit egy yagitél varhatunk, rdadasul az 50 Q-os talpponti ellenallas miatt nincs
szlikség impedancia-transzformaciora, tehat konnyebb kivitelezni.

- A DL6WU yagi fdéleg nagy elemszam, jellemzéen 2L antennahosszusag folott teljesit
optimalisan, ez pedig a szimulacidobol is kimutathat6: a 10 elemes valtozat mar alig marad el a
quagitol. Az a gyakorlati tapasztalat is igazolodni latszik, hogy az 4tmeneti zona valahol a 4.
direktor t4jan lehet, hiszen ennél tovabb csokkentve az elemszdmot rohamosan megnd a
horizontalis és vertikalis nyilasszog is, és nd a hatranya a quagi nyereségével szemben, vagyis
messze nem optimalis a sugarzasi jelleggdrbe.

Most mar ismerjiilk az elemszam ¢és a nyereség Osszefiiggését, az eltérd konstrukciobol
addddan azonban az antenndk tényleges hosszat nem. A hézi antennaépités sordn a skaldzhatdsag
pedig els0sorban nem az elemszamtdl fiigg, hanem a megépitendd antenna fizikai méreteitdl, hiszen
egy adott boomhossz folott az iddjarasallo kivitel és rogzités kérdése komoly kihivas el¢é allitja az
antennaépitot. A kovetkezO tablazat tehat a quagi és a DLO6WU yagi hosszat mutatja be az
elemszdmok fényében. Fontos megemliteni, hogy ezek az értékek nem tartalmazzdk a rogzitéshez
sziikséges helyet, tehat ha a boom végén szeretnénk rogziteni az antennat, legalabb 10 centit ajanlott
hozzaszamolni a hosszhoz.

Quagi DL6WU yagi
Direktorok Nyereség Antennahossz Nyereség Antennahossz
(darab) (dBi) (mm) (dBi1) (mm)
1 9.7 303 7.7 185
2 11.2 575 9.5 306
3 11.6 719 10.3 450
4 12.5 934 11.4 618
5 13.3 1149 12.3 807
6 13.7 1364 12.8 1008
7 14.1 1579 13.5 1220
8 14.7 1794 14.1 1442

3. tablazat - A quagi és a DL6WU yagi nyereségének alakulasa az antennahossz fiiggvényében

Az iménti tablazatbol jol latszik, hogy a quagi hol csal: bar az elemszam fliggvényében vizsgalt
nyeresége rendre nagyobb volt a DL6WU yagiéndl, ezt csak Ggy tudta elérni, hogy a fizikai hossza



is nagyobb. A kozel azonos méretii, tehat azonos boomhosszal rendelkezé quagi és yagi kozott mar
nincs kimutathato6 kiilonbség a nyereség tekintetében.

A skalazhatosagot célszerli grafikonon abrazolni, hiszen abbodl nagyon jol latszik a trend,
vagyis az elemszam-nyereség illetve a boomhossz-nyereség Osszefiiggés. Az elemszamot egészen
15-ig noveltem: a DL6WU yagi esetében az eredeti konstrukcidt kovetve, a quagindl pedig a
méretezésnél mar targyalt elv alapjan. Tehat a quaginal lathato értékek sajat méretezésbol sziilettek,
mas quagi paraméterezés esetén enyhén eltérdé eredményeket kaphatunk.
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A két diagramrol nagyon jol latszik a quagi skalazhatdsaga: szinte ugyanugy valtozik a
nyereség az elemszam vagy antennahossz novekedésével, mint a DL6WU yagi esetében. Azonos
boomhossz esetén a quagi ugyanakkora nyereséget produkal, mint a yagi, a gyakorlatban pedig ez
az informacid lehet a legfontosabb az antennaépitdk szamara. Mivel a szimulacios eredmények azt
mutatjak, hogy a DLO6WU yagi az elemszdm ndvekedésével egyre inkdbb megkozeliti a quagi
nyereségét, ezért elképzelhetd, hogy nagyobb elemszam esetében mar a yagi jelenti az optimalis
megoldast, de a kiillonbség nem lehet tul nagy, rdadasul az otthoni barkacsolas szempontjabol szinte
lényegtelen, hiszen a vizsgélt 15 elemes antenndk is megkdzelitik a 3 méteres hosszusagot, ennél
nagyobb antennat pedig ritkdn épitenek hazi koriilmények kozott a 70 cm-es hulldmhosszra.

A diagramok segitségével azt is el lehet donteni, hogy mely elemszamig vagy boomhosszig
érdemes novelni a quagit. Atlagos felhasznalasi célra nagyjabol a 8. elemig (6. direktor) van értelme
a fejlesztésnek, efolott mar nagyon lelassul a nyereség novekedése. Szamokkal illusztralva: mig a 8
elemes quagi elméleti nyeresége 13.7 dBi és hossza kb. 1.4 méter, addig a mindossze 1 dB-lel
nagyobb nyereséget nyujtd 10 elemes valtozat hossza mar 1.8 méter, vagyis egyetlen dB
nyereségért 30%-kal meg kell novelni az antenna hosszat. A 12 elemes verzid6 2 dB-es
nyereségtobbletéért pedig mar 70%-kal hosszabb boomot kell késziteni, vagyis 2.4 méteres lesz a
quagi! Természetesen eléfordulnak olyan esetek, ahol a maximalis nyereség elérése a cél, ilyenkor
J6 tudni, hogy nincs akadalya a quagi bovitésének, de ugyanazok a korlatok vonatkoznak ra (lasd
fenti diagram), mint a legtobb yagira.

.

Osszefoglalas

Az SWR mérések és a szamitogépes modellezés alapjan azt a kdvetkeztetést lehet levonni,
hogy a quagi skalazhat6saga nagyon hasonl6 a yagiknal tapasztaltakhoz. Ebbdl adddik az, hogy a
quagik hossza is tetszéleges elemszamig bdvithetd, az elemszam ndvekedésével pedig nagyjabol
hasonl6 nyereségndvekedésre szamithatunk, mint pl. a DLO6WU yaginal. A ,,masik irdnyban” is a
yagikra emlékeztetd viselkedést tapasztalunk: az elemszdm csokkentése egy bizonyos hatar, az
atmeneti zona atlépése utan felboritja az antenna viselkedését, megnd az SWR ¢és a modellezés
soran kapott elméleti nyereség nem érhetd el a valdosagban, legalabbis az eredeti méretezés alapjan
épitett quagival nem. A rdévid quagik valoszinlileg attervezett méreteket igényelnek, ezek
kikisérletezése érdekes projekt lenne, hiszen a kis elemszamu quagik nagyon olcson és egyszeriien
allithatok eld, a kis méretiik és alacsony sulyuk miatt pedig kivalo kitelepiilds DX antennanak
szamitananak.

Tapasztalatom szerint a 6 elemes quagi jol teljesit, 1 méteres hossza és konnyl kialakitasa
pedig még a hordozhat6 kategoridba sorolja. A 12.5 dBi elméleti nyereségnek koszonhetéen mind
kiteleptiléses DX-elés céljabol, mind otthoni, fix telepitésli antennaként megallja a helyét. A quagi
hosszat maximum a 10. elemig érdemes novelni, efolott mar tal sok problémat okoz a rogzités €s a
sz¢lterhelés kérdése, hiszen a boomot fabol vagy iivegszalas anyagbol épitjiik. A nyereség mellett
egyéb paramétereket is figyelembe lehet venni a tervezés soran, mivel a szdmitogépes modellezés
szerint a hullamz6 F/B arany miatt vannak jobb, és kevésbé szerencsés elemszamu valtozatok is. Ha
szamit az eldre-hatra viszony, akkor a 7, 8 és 10 elemes quagi tlinik optimalis valasztasnak. Ez a
kijelentés azonban csak erre a konkrét, sajat méretezésre érvényes, mivel mas quagi megvaldsitasok
eltéré eredményt produkalhatnak: a 446 MHz-es PMR sdvra nem definialtak 8 elemesnél hosszabb
antenndt, igy az antennaépitdre van bizva a megfeleld tulajdonsagt antenna kifejlesztése.

Az F/B arany azonban sokszor nem tiikrozi a teljes valosadgot: néha a f6 sugérzasi iranytol
180°-ra valdban kicsi az ¢érzékenység, de hatrafelé olyan melléknyaldbok lehetnek a sugérzasi
jelleggorbén, melyek erdsen lerontjdk az antenna irdnyitottsagat. Ezt modellezéssel vagy még
inkabb térerésségmérdvel lehet ellendrizni.

Most mar nincs mas hatra, mint megépiteni az igényeknek megfeleld quagit. J6 radiozast!



